共同作業中の対話に潜在する情報ニーズの類型化 by 志賀 奏介
共同作業中の対話に潜在する情報ニーズの類型化
著者 志賀 奏介























2017 年 3 月  





1.  序論  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1  
1.1.  研究背景  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  
1.2.  関連研究  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3  
1.3.  目的  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6  
1.4.  リサーチクエスチョン  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7  
1.5.  期待される応用先  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8  
1.6.  構成  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9  
2.  方法論  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10  
2.1.  RQ1 に対する作成手法  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10  
2.1.1.  Taylor の情報ニーズモデル  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10  
2.1.1.1.  Visceral Needs(L1)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10  
2.1.1.2.  Conscious Needs(L2)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11  
2.1.1.3.  Formalized Needs(L3)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11  
2.1.1.4.  Compromised Needs(L4)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  12  
2.1.2.  情報ニーズのカテゴリ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  12  
2.1.2.1.  主作業 /個別作業に対する知識の欠如表現  . . . . . . . . . . . . . . . . .  15  
2.1.2.2.  主作業 /個別作業の問題解決方法に関する知識の欠如表
現  16  
2.1.2.3.  主作業 /個別作業の検索方法や使っているツールなどに
関する知識の欠如表現  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  16  
2.1.2.4.  主作業 /個別作業の実行状況に関する知識の欠如表現  . .  16  
2.1.2.5.  聞き手 /話し手に関する知識の欠如表現  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  17  
2.1.3.  提案したモデル  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  17  
  
2.2.  RQ2 の分析手法  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  18  
2.2.1.  時系列分析  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  18  
2.2.2.  状態遷移分析  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  19  
2.3.  RQ3 の分析手法  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  19  
2.3.1.  情報ニーズの同定に有効な素性の検証  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  19  
2.3.2.  使用する素性  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21  
2.4.  付与する特性  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  24  
2.4.1.  言語的特性  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  24  
2.4.2.  統計的特性  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  24  
2.4.3.  対話的特性  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  24  
2.5.  アノテーション  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  27  
2.5.1.  アノテーションを行う対話コーパス  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  27  
2.5.2.  クラウドソーシング  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  27  
2.5.2.1.  対話的特性のアノテーション  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  28  
2.5.2.2.  情報ニーズのカテゴリのアノテーション  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  29  
3.  結果  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  31  
3.1.  RQ2 に対する結果： Conscious Needs(L2),  Formalized 
Needs(L3)の頻度、割合  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  31  
3.1.1.  Conscious Needs(L2)の内訳  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  31  
3.1.2.  判定された Conscious Needs(L2)の例  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  32  
3.1.3.  Formalized Needs(L3)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  33  
3.1.3.1.  対話的特性  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  33  
3.1.3.2.  判定された対話的特性の例  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  34  
3.1.4.  Formalized Needs(L3)の内訳  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  35  
  
3.1.5.  判定された Formalized Needs(L3)の例  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  36  
3.1.6.  Conscious Needs(L2)に含まれる DA の割合  . . . . . . . . . . . . .  37  
3.1.7.  Conscious Needs(L2),  Formalized Needs(L3)の頻度、
割合のまとめ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  40  
3.2.  RQ2 に対する結果：時系列分析  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  40  
3.2.1.  Conscious Needs(L2),  Formalized Needs(L3),Others
の時系列分析  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  40  
3.2.2.  Conscious Needs(L2)における各カテゴリの時系列分析 42  
3.2.3.  Formalized Needs(L3)における各カテゴリの時系列分
析  47  
3.2.4.  時系列分析のまとめ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  52  
3.3.  RQ2 に対する結果：状態遷移分析  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  52  
3.3.1.  Conscious Needs(L2)、 Formalized Needs(L3),  Others
間の状態遷移分析  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  52  
3.3.2.  Conscious Needs(L2)間の状態遷移分析  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  53  
3.3.3.  Formalized Needs(L3)間の状態遷移分析  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  54  
3.3.4.  状態遷移分析のまとめ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  55  
3.4.  RQ3 に対する結果：情報ニーズの同定に有効な素性の検証 56  
3.4.1.  素性の重要度の順位  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  56  
3.4.2.  Conscious Needs(L2)(N=4820)の同定に有効な素性の
検証  58  
3.4.3.  Formalized Needs(L3)(N=6144)の同定に有効な素性の
検証  59  
3.4.4.  Others(N=10964)の同定に有効な素性の検証  . . . . . . . . . . . .  59  
  
3.4.5.  Conscious Needs(L2)の主作業の同定に有効な素性の検
証  60  
3.4.6.  Conscious Needs(L2)の個別作業の同定に有効な素性の
検証  62  
3.4.7.  Conscious Needs(L2)の聞き手・話し手の同定に有効な
素性の検証 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  65  
3.4.8.  Formalized Needs(L3) の主作業の同定に有効な素性の
検証  67  
3.4.9.  Formalized Needs(L3) の個別作業の同定に有効な素性
の検証  69  
3.4.10.  Formalized Needs(L3)の聞き手・話し手 (N=1702)の同
定に有効な素性の検証  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  72  
3.4.11.  有用な素性の検証のまとめ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  74  
4.  考察  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  75  
4.1.  RQ1:対話中の情報ニーズはどのように類型化できるのか  .  75  
4.2.  RQ2:類型化した情報ニーズにはどのような特性が存在する
か  75  
4.2.1.  Conscious Needs(L2)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  75  
4.2.2.  Formalized Needs(L3)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  76  
4.2.3.  Conscious Needs(L2)の主作業  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  77  
4.2.4.  Conscious Needs(L2)の個別作業  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  78  
4.2.5.  Conscious Needs(L2)の聞き手・話し手  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  80  
4.2.6.  Formalized Needs(L3) の主作業  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  81  
4.2.7.  Formalized Needs(L3)の個別作業  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  82  
  
4.2.8.  Formalized Needs(L3)の聞き手・話し手  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  83  
4.3.  RQ3:類型化した情報ニーズを同定するにはどのような素性
が有用か  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  84  
4.3.1.  Conscious Needs(L2)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  85  
4.3.2.  Formalized Needs(L3)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  85  
4.3.3.  Others . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  85  
4.3.4.  Conscious Needs(L2)の主作業  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  85  
4.3.5.  Conscious Needs(L2)の個別作業  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  86  
4.3.6.  Conscious Needs(L2)の聞き手・話し手  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  87  
4.3.7.  Formalized Needs(L3)の主作業  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  88  
4.3.8.  Formalized Needs(L3)の個別作業  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  89  
4.3.9.  Formalized Needs(L3)の聞き手・話し手  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  91  
4.3.10.  有用な素性の検証のまとめ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  91  
4.4.  先行研究との比較  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  92  
4.5.  研究の限界  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  93  
5.  結論  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  95  
5.1.  研究の振り返り  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  95  
5.2.  得られた知見  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  95  
5.2.1.  RQ1:対話中の情報ニーズはどのように類型化できるの
か  96  
5.2.2.  RQ2:類型化した情報ニーズにはどのような特性が存在
するか  96  
5.2.3.  RQ3:類型化した情報ニーズを同定するにはどのような
素性が有用か  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  97  
  
5.3.  今後の展望  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  97  
6.  引用文献  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  99  
 
   1 
1. 序論  
1.1.  研究背景  
近年、音声対話システムがブームとなっている (河原 ,  2013)。音
声対話システムとは、ユーザーの発話した言葉を理解し、適切
に応答するシステム (河原ら ,  2006)のことを指す。代表的な例と
しては Apple の Siri、  NTT ドコモの「しゃべってコンシェル」
(辻野 ,  2013)といったアプリケーションがあり、音声対話システ








である Sunder Pichai は 2016 年にモバイルアプリや Android 搭
載デバイスのクエリの 20%が音声を利用した検索であることを












ら ,  2012)が、このような対話を伴う共同作業のタスクにも現状
の音声対話システムは対応していない。  
ここで、対話を伴う共同作業の例として、二人のユーザーが
一台の PC を用いて旅行計画を立てている状況を取り上げる (図














   3 
 
図１共同作業中の対話例  







ニーズを曖昧度のレベルによって次の 4 つに分類した。  
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 Taylor はまたレファレンス・ライブラリアンは Formalized 
Needs(レベル 3)を問題にし、それに答えようとするだけでなく、











1,  開始 :情報ニーズを認識する  
2,  選択 :全体的なトピックを特定する  
3,  探求 :全体的に情報を探索する  
4,  焦点の明確化 :問題を確定する  
5,  収集 :焦点に当てはまる情報を収集する  
6,  提示 :タスクの完了  
 






   5 
しているが、近年ではこのモデルをグループに拡張するという
研究もあり、 Hyldegård の研究 (2006)はその一つである。






























が挙げられる。 Shah ら (2010)はリモート協調検索のチャットに
対して ISP モデルの各段階と感情の側面をアノテーションし、
時系列的に分析を行なっている。  




Taylor や Hyldegård のように情報探索行動のモデルの作成に対
話に焦点を置いてきた例がある。また、 Belkin らや Yuan らは
対話を定量的に分析し、ユーザーの意図や情報ニーズを理解し





1.3.  目的  


















































いう対話を検知し、自動的に「京都  運賃  バス」というクエ
リを生成するようなシステムへ応用できる。三つ目に適合フィ
ードバックとして利用すること。例えば「京都いいね。行きた
い。」といった Posi t ive な対話を検知した場合にシステム上で
「京都」の重みを増やし、検索精度を向上させる。本研究では










今後の方向性を述べる。   
   10 
2. 方法論  
2.1.  RQ1 に対する作成手法  
この節では、RQ1:対話中の情報ニーズはどのように類型化でき
るのかに答えるために対話中の情報ニーズのモデルの作成方法





では Byström と Järvel in  (1995)や Järvelin  (1983)のモデルを用い
て情報ニーズに関わる要素を再構成し、10 種類の情報ニーズの
カテゴリを作成した。  





2.1.1.1.  Visceral Needs(L1)  





と捉え、最も曖昧な情報ニーズのレベルである Viscera l  
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かし、対話分析のためのアノテーションスキーマである










Conscious Needs(L2)と Formalized Needs(L3)に焦点を当てるた
め、分析は行なっていない。  




 Byström と Järvel in(1995)は質問紙調査および構造化インタビ
ューに基づく定量的な調査法により，理論的なモデルを作成し
た (図 2)。このモデルにおいて、情報要求の分析は Personal  
Factors(態度、動機、経験 ) ,  Subjective Task(知覚されたタスク ) ,  
Situational  Factors(時間、進捗 ) ,  Personal  Style of  Seeking(個人の
検索方法 )に依存していると考えられている。  
 また、Järvelin  (1983)はタスクにおける情報のタイプには以下
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の 3 種類があると指摘している。これは図 2 のモデルの




きかという問題に関する情報 )  
 
Domain Information:その問題の領域あるいは主題分野における
一般的な事実と知識  に関する情報 (e .g.橋を建設するというタ
スクの際に発生する鉄の強さや熱膨張率といった主題分野に関





デメリットについてのヒューリスティックス )  
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た、これら 2 つの作業に対しそれぞれ情報ニーズに関係する 4
つの要素 (Personal  Factors ,  Subject ive Task,  Situat ional  Factors ,  
Personal  Style of  Seeking)を利用して作成した。表 1 に作成した





表 1 情報ニーズのカテゴリと先行研究の対応表  
作成した情報ニーズのカテゴリ  先行研究から用いた要素  
主作業 /個別作業に対する知識
の欠如表現  
Domain Information  
主作業 /個別作業の問題解決方
法に関する知識の欠如表現  




Personal  style of  seeking  
主作業 /個別作業の実行状況に
関する知識の欠如表現  
Situational  Factors  
聞き手 /話し手に関する知識の
欠如表現  
Personal  Factors  
2.1.2.1.  主作業 /個別作業に対する知識の欠如表現  
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2.1.2.3.  主作業 /個別作業の検索方法や使っているツールなどに関す
る知識の欠如表現  








2.1.2.4.  主作業 /個別作業の実行状況に関する知識の欠如表現  
主作業 /個別作業の実行状況に関する知識の欠如表現では
Situational  Factors を利用してこのラベルを定義づける。
Situational  Factors はタスク遂行中の時間や進捗状況だと理解さ
れており、主作業では「あとどれくらい時間余ってる？」とい
った旅行計画作成中の時間に関する情報ニーズが例として挙げ
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られる。また、「もう入館料調べた？」といった個別作業の実
行状況に関する対話もこのラベルに当てはまる。  
2.1.2.5.  聞き手 /話し手に関する知識の欠如表現  
また、対象とするタスクは共同作業のため、お互いに対しての
情報ニーズも当然発生すると考えられる。これらは Järvel in の







えられる聞き手 /話し手に関する知識の欠如表現を追加した。  
2.1.3.  提案したモデル  
これまで、Taylor の情報ニーズのモデルと 10 種類の情報ニーズ
のカテゴリについて、先行研究の情報探索モデルを当てはめる
ことによって、モデルを構築した。完成したモデルを図 3 に示
す。このモデルでは Taylor の不確定性の 4 つのレベルを次元 1、
10 種類の情報ニーズのカテゴリを次元 2 と定義し、全体のモデ
ルを構成した。また、次元 2 の情報ニーズのカテゴリには主作
業、個別作業、聞き手・話し手に分類した。  
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図 3 提案する情報ニーズのモデル  
 
2.2.  RQ2 の分析手法  
この節では RQ2:類型化した情報ニーズはどのような特性が存
在するかに答えるための分析手法について記述する。  
2.2.1.  時系列分析  
アノテーションによって抽出された情報ニーズを時系列的に分
析するため、一つの bin が全対話中の約 4%になるように、グル
ープごとに 1 つの bin の対話数を調整し、 25 本の bin を作成し
た。また、最後の bin25 は余りの調整のため bin1 から bin24 に
含まれている bin の数と対話数が違うことがある。その後、グ
ループの対話を bin ごとに足し合わせている。  
 相関分析の際の変数には各 bin における情報ニーズの割合と
時系列を用いた。また、時系列は 1 つの bin のタスクの中での










Formalized Needs(L3) ,  Others(L2 と L3 以外 )間や L2 間、L3 間で
行う。  
2.3.  RQ3 の分析手法  
この節では RQ3:類型化した情報ニーズを同定するにはどのよ
うな素性が有用かに答えるための分析手法について記述する。  








RandomForest (Breiman,  2001)を使用した。また、 SVM や
NaiveBays などの分類器と精度を比較しても、RandomForest の
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値は良好であった。素性の重要度は分類したラベルのばらつき
度である Gini 係数の減少度によって計測することができる。遺
伝情報学の分野ではこの MeanDecreaseGini (以下 MDG)を用いて
素性の選択を推奨している研究 (Calle,  2011)がある。そのため、
本研究では MDG を用いて素性の重要度を検証する。この MDG
が高いほど，分類精度への貢献が高いことを表している。  
 判定の手順としては以下のように行なった。 Conscious 
Needs(L2)、 Formalized Needs(L3)、Others の上位レベルでは全
対話中からサンプルを作成する。 Conscious Needs(L2)、
Formalized Needs(L3)以下の主作業、個別作業、聞き手・話し手










 このようにして作成されたサンプルを 4:1 の割合で訓練デー
タとテストデータにランダムで分割し学習させ、テストデータ
の Accuracy と MDG を計算した。また、精度の問題から正解デ
ータが 20 に満たないものは判定を行わなかった。また、学習と
判定には R のパッケージである randomForest (Liaw ら ,  2002)を
用いて行なった。  
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2.3.2.  使用する素性  
素性を全部で 20 個作成し、5 つのカテゴリに分類した。次元は
219 であった。表 3 に分類した 5 つのカテゴリと素性の対応を
示す。その後に各カテゴリに含まれる素性についての説明を行
う。  







Fil ler :一つの対話文におけるフィラーの割合  
Inter jection:一つの対話文における感嘆詞の割合  
Mark:一つの対話文における記号の割合  
Adjective:一つの対話文における形容詞の割合  
Postposit ional:一つの対話文における後置詞の割合  
Auxil iary:一つの対話文における助動詞の割合  
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Ent i t ies :一つの対話文におけるエンティティの数。エンティテ
ィの判別には Wikipedia の全記事の本文から、単語のベクトル
および固有表現によって表されるエンティティのベクトルを学
習した日本語 Wikipedia エンティティベクトル (鈴木 ,  2016)を使
用し、対話文に含まれるエンティティをカウントした。ウイン
ドウ幅は 5、次元数が 200 であった。  
ITF:新出語に対して高い値を付ける指標である Probabi list ic  




DA:  ISO DIS 2467-2(Bunt ,  2012)で定義されている、質問、申し
出、情報提供、提案、要求の 5 つの対話的特性を使用する。し
かし、Conscious Needs(L2) ,  Formalized Needs(L3) ,  Others の判定
や Formalized Needs(L3)以下の判定では定義する際に質問を使
















クトルの総和を Enti t ies で割った値を使用した。その結果、ベ
クトルが f1 から f200 まで作成された。  
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2.4.1.  言語的特性  
言語的特性では、品詞やエンティティを対話文に対して付与し
ていく。品詞分析は形態素解析機である Mecab(工藤ら ,  2004)
を用いて各対話文に付与する。またエンティティは「日本語
Wikipedia エンティティベクトル」 (鈴木ら ,  2016)を用いて対話
文中に存在するエンティティのアノテーションを行なった。  




2.4.3.  対話的特性  
対話的特性には対話分析の領域で用いられるアノテーションス
キーマを用いた。アノテーションスキーマには DAMSL(Core,  




ない。本研究で用いた ISO DIS 2467-2(Bunt ,  2012)は 18 のスキ
ーマを統合し ISO 国際標準化が進められており、ドメインにも
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依存していないことが特徴的な点である。対話的特性には一般
目的機能の中でもラベルとして設定されている最も高いレベル
である Quest ion,  Inform, Offer ,  Suggest ion,  Request を用いた。な




図 4 ISO DIS 2467 -2 の一般目的機能  




































例： 5 ページを開いてくれますか。  
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2.5.  アノテーション  
この章では上述した特性や情報ニーズを対話文にアノテーショ
ンを行う方法について記述する。  
2.5.1.  アノテーションを行う対話コーパス  
アノテーションを行うコーパスは Imazu らの研究を元にした手
法で収集されたデータを用いる。 Imazu らの実験では、二人一




これを一つの対話文とした。対話文は計 32950 文であった。  
2.5.2.  クラウドソーシング  
対話的特性、情報ニーズのカテゴリのアノテーションにはクラ
ウドソーシングサイト (ht tp:/ /www.lancers .jp/ )を用いた。タスク
参加者には初めに事前テストを受けてもらい、 8 割以上正解し
た参加者 60 人を 3 グループに分けた。本番では、同じタスクを
3 グループに与え、2 グループ以上一致すれば正解ラベルとした。
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(Field,  2010)(Hassan,  2012)(Huffman,  2 007)が同様の方法を用い
て信頼性の高いラベル付けされたデータを得ているため、今回
はクラウドソーシングを用いてアノテーションを行なった。  
2.5.2.1.  対話的特性のアノテーション  
対話的特性のアノテーションには、前述した ISO DIS 2467-2 に








話的特性の 7 種類の判定を 32950 文に対して行った。  
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2.5.2.2.  情報ニーズのカテゴリのアノテーション  
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3. 結果  
本章では RQ2、RQ3 それぞれに対しての分析の結果を示す。  





3.1.  RQ2 に 対 す る 結 果 ： Conscious Needs(L2) ,  Formal ized 
Needs(L3)の頻度、割合  
今回アノテーションに用いた旅行計画コーパスの全 32950 文中
に出現する Conscious Needs(L2)、 Formalized Needs(L3)、Others
の頻度と割合を以下の表 4 に示す。なお、Others は Conscious 
Needs(L2)と Formalized Needs(L3)判定された以外の全ての対話
を表している。  
表 4 情報ニーズの頻度、割合  
 
 L2 は全体の 7 .31%であり、 L3 の 9.32%より少なかった。ま
た、 L2 と L3 を足した割合は全体の 16%ほどになった。  
3.1.1.  Conscious Needs(L2)の内訳  
本研究では、Conscious Needs(L2)を 10 種類のカテゴリに類型化
した。Conscious Needs(L2)の全 2410 文における各カテゴリの頻
度と割合を表 5 に示した。 Conscious Needs(L2)の定義は情報ニ
情報ニーズのレベル 判定された対話文数 割合
C o n scious Needs(L2) 2410文 7 . 3 1 %
Fo r malized  Needs(L3) 3072文 9 . 3 2 %
Others 27468文 8 3 . 3 6 %
計 32950文 1 0 0 . 0 0 %
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ーズのカテゴリに判定された対話文のうち、対話的特性で判定
された質問 (L3)を除外したものである。  
表 5  Consc ious  Needs(L2)のカテゴリの頻度、割合  
 
 主作業、個別作業、聞き手・話し手で分割すると、個別作業
が 50.79%で最も割合が大きかった 1~10 の情報ニーズのカテゴ
リでは 5:個別作業に関する知識の欠如表現が最も割合が大きく、
30.00%であった。  
3.1.2.  判定された Conscious Needs(L2)の例  
本節では、アノテーションによって判定された Conscious 
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表 6  Consc ious  Needs(L2)の実際の例  
 




Formalized Needs(L3)の結果を示す。  
3.1.3.1.  対話的特性  
今回、アノテーションで判定された旅行計画コーパスの全
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これを Formalized Needs(L3)に利用する。  
3.1.3.2.  判定された対話的特性の例  
本節では、アノテーションによって判定された対話的特性の例
を表 8 に示す。質問では「 1 時間ぐらい？」というような明確
な質問の表現を確認することができた。また、他の対話的特性
でも概ね定義に沿った対話文が抽出できていた。  
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表 8 対話的特性の実際の例  
 
 









































表 9  Formal ized  Needs(L3)の頻度、割合  
 
3.1.5.  判定された Formal ized Needs(L3)の例  
本節では、アノテーションによって判定された Formalized 
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表 10  Formal ized  Needs(L3)の実際の例  
 
3.1.6.  Conscious Needs(L2)に含まれる DA の割合  
本研究では情報ニーズのカテゴリの 1~4 を主作業に関する情報
ニーズ、 5~8 を個別作業に関する情報ニーズ、 9,10 を聞き手・
話し手に関する情報ニーズと定義した。これら 3 つの情報ニー
ズの各タイプと対話的特性との関係を見るために、 3 つの情報
ニーズに含まれる対話的特性の割合を表 11、図 5 に示した。主
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も割合が大きく、聞き手・話し手では提案が 0.66 と最も大きな
割合を占めていた。  
表 11 Consc ious  Needs(L2)のタイプ別に含まれる DA の割合  
 
 
図 5 Consc ious Needs(L2)のタイプ別に含まれる DA の割合  
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に関する知識の欠如表現では提案が 0.79 と大きな割合を占め
ていることが特徴的である。  




図 6 Consc ious Needs(L2)のタイプ別に含まれる DA の割合  
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3.1.7.  Conscious Needs(L2) ,  Formal ized Needs(L3)の頻度、割合の
まとめ  
この節では Conscious Needs(L2)、Formalized Needs(L3)の対話文
中の頻度や割合について示した。 Conscious Needs(L2)は全対話












Formalized Needs(L3)の下位に段階的に分析を行う。  
3.2.1.  Conscious Needs(L2) ,  Formal ized Needs(L3) ,Others の時系列
分析  
この節では Conscious Needs(L2)、 Formalized Needs(L3)、Others
が時系列に従ってどのような傾向があるかを理解するために、
以下に Conscious Needs(L2)、Formalized Needs(L3)、Others の各
bin における割合を図 7 に示した。  
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図 7 Consc ious  Needs(L2)、 Formal ized Needs(L3)、 Others の時系列割
合  
 
  Conscious Needs(L2)と Formalized Needs(L3)を対話中の情報
ニーズの表現と考えて足し合わせると対話中には時系列的に見
ても常に 15%〜 20%程度現れる傾向にあることがわかった。ま
た、Conscious Needs(L2)、 Formalized Needs(L3)共に時系列に従
って割合が減少していく傾向が見られる。  
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表 13  Consc ious  Needs(L2)、Formal ized  Needs(L3)、Others の相関分
析  
 
*** p<.001,  ** p<.01,  *  p<.05  
 





割合を図 8 に示した。  
 
 
図 8 Consc ious  Needs(L2)における各タイプの時系列割合  
情報ニーズのレベル 相関係数
Conscious Needs(L2) (N=2410) r=-0.54, p=0.00***
Formalized Needs(L3) (N=3072) r=-0.31, p=0.13
Others(N=27468) r= 0.45, p=0.02*








表 14  Consc ious Needs(L2)における各タイプの相関分析  
 




における割合を図 9 に示した。  
 
図 9 Consc ious  Needs(L2)の主作業における各カテゴリの時系列割合  
 
L2 Type 相関係数
主作業(N=179) r=-0.30, p= 0.14
個別作業(N=1224) r=-0.12, p= 0.55
聞き手・話し手(N=1007) r=-0.38, p= 0.05















表 15  Consc ious Needs(L2)の主作業における各カテゴリの相関分析  
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表 16  Consc ious Needs(L2)の個別作業における各カテゴリの相関分
析  
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 Conscious Needs(L2)の聞き手・話し手における各カテゴリが
時系列に従ってどのような傾向があるかを理解するために、以
下に各 bin における割合を図 11 に示した。  
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表 17  Consc ious Needs(L2)の個別作業における各カテゴリの相関分
析  
 
*** p<.001,  ** p<.01,  *  p<.05  
 






る割合を図 12 に示した。  
 
 










表 18  Formal ized  Needs(L3)における各タイプの相関分析  
 




bin における割合を図 13 に示した。  
 
 




主作業(N=233) r=-0.28, p= 0.18
個別作業(N=1988) r=-0.28, p= 0.18
聞き手・話し手(N=851) r=-0.46, p= 0.02*










表 19  Formal ized Needs(L3)の個別作業における各カテゴリの相関分
析  
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表 20  Formal ized Needs(L3)の個別作業における各カテゴリの相関分析  
 
*** p<.001,  ** p<.01,  *  p<.05  
 Formalized Needs(L3)の聞き手・話し手における各カテゴリが
時系列に従ってどのような傾向があるかを理解するために、以
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図 15  Formal ized Needs(L3)の個別作業における各カテゴリの時系列割
合  











表 21  Formal ized Needs(L3)の個別作業における各カテゴリの相関分析  
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3.2.4.  時系列分析のまとめ  







3.3.  RQ2 に対する結果：状態遷移分析  
この節ではアノテーションを行なったラベルの状態遷移確率を
算出し、状態遷移図に示した。  
3.3.1.  Conscious Needs(L2)、 Formal ized Needs(L3) ,  Others 間の状
態遷移分析  
本節では Conscious Needs(L2)、Formalized Needs(L3)、Others 間
での状態遷移確率を見るために表 22、図 16 を示した。  
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図 16  Consc ious Needs(L2)、 Formal ized  Needs(L3) ,  Others 間の状態遷
移図  
 
3.3.2.  Conscious Needs(L2)間の状態遷移分析  
Conscious Needs(L2)間での状態遷移確率を見るために
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表 23  Consc ious Needs(L2)間の状態遷移表  
 
 
図 17  Consc ious Needs(L2)間の状態遷移図  
 
3.3.3.  Formal ized Needs(L3)間の状態遷移分析  
Formalized Needs(L3)間での状態遷移確率を見るために
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表 24  Formal ized Needs(L3)間の状態遷移表  
 
 
図 18  Formal ized Needs(L3)間の状態遷移図  
 
3.3.4.  状態遷移分析のまとめ  
この節では Conscious Needs(L2)、 Formalized Needs(L3)、Others
間での状態遷移分析や Conscious Needs(L2)間、 Formalized 
Needs(L3)間について状態遷移分析を行なった。 Conscious 
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3.4.  RQ3 に対する結果：情報ニーズの同定に有効な素性の検証  
対話に潜在する情報ニーズを推定し、有用な素性を同定するた
めに評価実験を行った。初めに Conscious Needs(L2)、Formalized 
Needs(L3)、Others の素性の重要度の順位をそれぞれ 3 位まで示
し、その後 Conscious Needs(L2)、Formalized Needs(L3)の下位レ
ベルまでの素性の重要度の順位を示す。また、その後の分析で
は各情報ニーズのカテゴリにおいて上位 10 個の素性の MDG を
示す。ただし、正解データが 20 件を切るものについては精度の
問題から評価を行わなかった。  
3.4.1.  素性の重要度の順位  
初めに Conscious Needs(L2)、Formalized Needs(L3)、Others の素
性における 3 位までの重要度の順位を表 25 に示す。なお、 f か
ら始まる素性は Word2Vec で作成された素性であり、 f1 から
f200 まで存在する。  
 
表 25  Consc ious  Needs(L2)、Formal ized  Needs(L3)、Others の素性の
重要度の順位  
 
 結果として Conscious Needs(L2)、Formalized Needs(L3)、Others
全てにおいて 1 位から 3 位までは Word2Vec で作成された素性
で占められていた。  
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 次に Conscious Needs(L2)、Formalized Needs(L3)の下位レベル
における重要度の上位 3 件を表 26 に示す。  







時系列的素性である DialogueID も Conscious Needs(L2)の主作業
では 3 位、 Conscious Needs(L2)の 1:主作業に関する知識の欠如
表現では 2 位と上位に位置していた。  
 Conscious Needs(L2)の個別作業とその下位のカテゴリでは個
別作業の 1 位が対話的素性である DA である以外、意味的素性
である Word2Vec の素性が 1 位から 3 位を占めていた。  
 Conscious Needs(L2)の聞き手・話し手とその下位のカテゴリ
全てにおいて対話的素性である DA と言語的素性である
Punctuation が入っていた。  
 Formalized Needs(L3)の主作業とその下位のカテゴリでは 1:
主作業に関する知識の欠如表現の 3 位と 4:主作業の実行状況に
関する知識の欠如表現の 2 位に統計的素性である ITF が入って
順位 1 2 3 1 2 3
主作業 ITF f69 DialogueID f31 f3 f52
　1:主作業に関する知識の欠如 ITF DialogueID f52 f130 f154 ITF
　2:主作業の問題解決方法に関する知識の欠如表現 ITF f50 f183 f91 f137 f48
　3:主作業の検索方法や使っているツールなどに関する知識の欠如表現
　4:主作業の実行状況に関する知識の欠如表現 DialogueID ITF f130
個別作業 DA f149 f19 f149 DialogueID ITF
　5:個別作業に関する知識の欠如表現 f111 f24 f13 f111 Noun f101
　6:個別作業の問題解決方法に関する知識の欠如表現 f81 f118 f39 f129 f81 f101
　7:個別作業の検索方法や使っているツールなどに関する知識の欠如表現 f123 f52 f197 f197 f101 f24
　8:個別作業の実行状況に関する知識の欠如表現 f52 f132 f139
聞き手・話し手 DA f149 Punctuation f149 f62 f174
　9:聞き手に関する知識の欠如表現 Punctuation DA f196 f156 f196 f192
　10:話し手に関する知識の欠如表現 Punctuation DA f11 f196 f11 f46
L2 L3
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いた。また、 4:主作業の実行状況に関する知識の欠如表現にお
ける 1 位は時系列的素性である DialogueID だった。  
 Formalized Needs(L3)の個別作業では 2 位に時系列的素性であ
る DialogueID、 3 位に統計的素性である ITF が入っていた。ま
た 5:個別作業に関する知識の欠如表現の２位には言語的素性で
ある Noun が入っていた。それら以外は Word2Vec の素性であ
った。  
 Formalized Needs(L3)の User では全て Word2Vec で作成された
素性で他の特性を持つ素性は入らなかった。  
 
3.4.2.  Conscious Needs(L2) (N=4820)の同定に有効な素性の検証  
Conscious Needs(L2)に対して評価を行なった結果、 Accuracy は
0.73 であった。測定した MDG の値を図 19 に示す。結果として、
言語的素性である Punctuation が 8 位である以外は意味的素性が
占めていた。  
 
図 19  Consc ious Needs(L2)の MDG 
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3.4.3.  Formal ized Needs(L3) (N=6144)の同定に有効な素性の検証  
Formalized Needs(L3)に対して評価を行なった結果、Accuracy は
0.88 であった。測定した MDG の値を図 20 に示す。結果として
Formalized Needs(L3)では 1 位から 10 位まで意味的素性が占め
ており、他の素性は入らなかった。  
 
図 20  Formal ized  Needs(L3)の MDG 
 
3.4.4.  Others(N=10964)の同定に有効な素性の検証  
Others に対して評価を行なった結果、Accuracy は 0.82 であった。
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図 21 Others の MDG 




 Conscious Needs(L2)の主作業 (N=358)における評価の結果、
Accuracy は 0.69 であった。測定した MDG の値を図 22 に示す。
1 位に統計的素性である ITF が入り、3 位には時系列的素性であ
る DialogueID が入っている。 1 位と 3 位以外は意味的素性が占
めている。  
 
図 22  Consc ious Needs(L2)の主作業の MDG 
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 1:主作業に関する知識の欠如表現 (N=160)における評価の結
果、Accuracy は 0.75 であった。測定した MDG の値を図 23 に
示す。1 位には統計的素性である ITF が入り、2 位には時系列的
素性である DialogueID が入っていた。 3 位以降は意味的素性が
占めている。  
 
図 23  Consc ious Needs(L2) 1:主作業に関する知識の欠如表現の MDG 
 
 2:主作業の問題解決方法に関する知識の欠如表現  (N=124)に
おける評価の結果、 Accuracy は 0.92 であった。測定した MDG
の値を図 24 に示す。1 位に統計的素性である ITF が入っている。
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 Conscious Needs(L2)の個別作業 (N=2272)における評価の結果
Accuracy は 0.75 であった。測定した MDG の値を図 25 に示す。
1 位に対話的素性である DA が入り、5 位には言語的素性である
Punctuation が入っている。 1 位と 5 位以外は意味的素性が占め
ている。  
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図 25  Consc ious Needs(L2)の個別作業の MDG 
 
 5:個別作業に関する知識の欠如表現 (N=1002)における評価の
結果、Accuracy は 0.75 であった。測定した MDG の値を図 26
に示す。 8 位に統計的素性である ITF が入っている以外は意味
的素性が 10 位までを占めていた。  
 




における評価の結果、Accuracy は 0.73 であった。測定した MDG
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の値を図 27 に示す。測定の結果、 1 位から 10 位まで全て意味
的素性が占めていた。  
 




の欠如表現 (N=680)における評価の結果、 Accuracy は 0.75 であ
った。測定した MDG の値を図 28 に示す。測定の結果、 1 位か
ら 10 位まで全て意味的素性が占めていた。  
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 Conscious Needs(L2)の聞き手・話し手 (N=2014)における評価
の結果、Accuracy は 0.77 であった。測定した MDG の値を図 29
に示す。1 位に対話的素性である DA が入り、3 位には言語的素
性である Punctuat ion が入っている。1 位と 3 位以外は意味的素
性が占めている。  
 
図 29  Consc ious Needs(L2)の聞き手・話し手の MDG 
 
 9:聞き手に関する知識の欠如表現 (N=420)における評価の結
果、Accuracy は 0.90 であった。測定した MDG の値を図 30 に
示す。1 位には言語的素性である Punctuation が入っており 2 位
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は対話的素性の DA が入っていた。2 位から 10 位までは意味的
素性が占めていた。  
 




果、Accuracy は 0.85 であった。測定した MDG の値を図 31 に
示す。1 位には言語的素性である Punctuation が入っており 2 位
は対話的素性の DA が入っていた。2 位から 10 位までは意味的
素性が占めていた。  
 
図 31Consc ious  Needs(L2)の 10:話し手に関する知識の欠如表現の MDG 
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 Formalized Needs(L3)の主作業 (N=466)における評価の結果、
Accuracy は 0.72 であった。測定した MDG の値を図 32 に示す。
測定の結果、 1 位から 10 位まで全て意味的素性が占めていた。 
 
図 32  Formal ized  Needs(L3)の主作業の MDG 
  
 1:主作業に関する知識の欠如表現 (N=226)における評価の結
果、Accuracy は 0.85 であった。測定した MDG の値を図 33 に
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おける評価の結果、 Accuracy は 0.80 であった。測定した MDG
の値を図 34 に示す。測定の結果、 1 位から 10 位まで全て意味
的素性が占めていた。  
 
図 34  Formal ized Needs(L3)の 2:主作業の問題解決方法に関する知識の
欠如表現の MDG 
 





る評価の結果、Accuracy は 0.81 であった。測定した MDG の値
を図 35 に示す。 1 位には時系列的素性である DialogueID が入
っており 2 位は統計的素性である ITF が入っていた。 2 位から
10 位までは意味的素性が占めていた。  
 
図 35  Formal ized Needs(L3)の 4:主作業の実行状況に関する知識の欠如
表現の MDG 
 




 Formalized Needs(L3) の個別作業 (N=2168)における評価の結
果、Accuracy は 0.77 であった。測定した MDG の値を図 36 に











0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
L3 Main_situation
MeanDecreaseGini








結果、Accuracy は 0.75 であった。測定した MDG の値を図 37
に示す。2 位に言語的素性である Noun が入っている。その他は
意味的素性が占めている。  
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 6:個別作業の問題解決方法に関する知識の欠如表現 (N=376)
評価の結果、Accuracy は 0.76 であった。測定した MDG の値を
図 38 に示す。測定の結果、 1 位から 10 位まで全て意味的素性
が占めていた。  
 
図 38   Formal ized  Needs(L3 )の 6:個別作業の問題解決方法に関する知
識の欠如表現の MDG 
 7:個別作業の検索方法や使っているツールなどに関する知識
の欠如表現 (N=424)における評価の結果、 Accuracy は 0.75 であ
った。測定した MDG の値を図 39 に示す。測定の結果、 1 位か
ら 10 位まで全て意味的素性が占めていた。  
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 8:個別作業の実行状況に関する知識の欠如表現 (N=64)におけ
る評価の結果、Accuracy は 0.75 であった。測定した MDG の値
を図 40 に示す。測定の結果、 1 位から 10 位まで全て意味的素
性が占めていた。  
 
図 40  Formal ized Needs(L3)の 8:個別作業の実行状況に関する知識の欠
如表現の MDG 
 





 Formalized Needs(L3)の聞き手・話し手 (N=1702)における評価
の結果、Accuracy は 0.81 であった。測定した MDG の値を図 41
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図 41  Formal ized Needs(L3)の聞き手・話し手の MDG 
  
 9:聞き手に関する知識の欠如表現 (N=122)における評価の結
果、Accuracy は 0.76 であった。測定した MDG の値を図 42 に
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 10:話し手に関する知識の欠如表現 (N=122)における評価の結
果、Accuracy は 0.84 であった。測定した MDG の値を図 43 に
示す。測定の結果、1 位から 10 位まで全て意味的素性が占めて
いた。  
 
図 43  Formal ized Needs(L3)の 10:話し手に関する知識の欠如表現の
MDG 
 
3.4.11.  有用な素性の検証のまとめ  
ここまで RandomForest の素性の重要度を測る指標である MDG
を用いて各情報ニーズで検証を行なってきた。その結果、意味
的素性が有用な素性として最も多く現れており、意味的素性だ
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4. 考察  
本章では、結果をもとに設定したリサーチクエスチョンごとに
考察を行う。  












4.2.1.  Conscious Needs(L2)  
Conscious Needs(L2)は頭の中で認識はしているが、曖昧で不明
確な表現でしか言語化できない状態の情報ニーズであり、本研
究の定義では Conscious Needs(L2)は 10 種類の情報ニーズのカ
テゴリの中から、対話的特性でタグ付けされた質問ラベルを除
いたものであった。アノテーションの結果、今回使用したコー
パス中では全 32950 対話中 2410 対話が存在しており、これは約
7%に当たる。  
 時系列分析を行なったところ有意な大程度の負の相関が見ら






Conscious Needs(L2)が減るにあったと考えられる。  
 状態遷移確率の分析では Conscious Needs(L2)から Formalized 
Needs(L3)への確率 (0.08)や Conscious Needs(L2)自身への確率





4.2.2.  Formal ized Needs(L3)  
Formalized Needs(L3)は明確に認知された状態の情報ニーズで
あり、本研究ではこれを質問形式とで表現された発話と定義し
た。 Formalized Needs(L3)は全対話 32950 対話文中 3072 文であ






 状態遷移確率の分析では Formalized Needs(L3)から Others へ
の確率 (0.80)が最も高く、 Conscious Needs(L2)への確率 (0 .08)、




4.2.3.  Conscious Needs(L2)の主作業  
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な素性の検証は行なっていないが、 Conscious Needs(L2)  の 4:
主作業の実行状況に関する知識の欠如表現の同定に DA が有用
である可能性がある。  
4.2.4.  Conscious Needs(L2)の個別作業  




個別作業に含まれる DA の割合を見ると 72%が情報提供であり、
他のタイプと比べても多かった。これが機械学習による素性の
重要度で DA が１位だった理由だと考えられる。  
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4.2.5.  Conscious Needs(L2)の聞き手・話し手  
Conscious Needs(L2)の聞き手・話し手は Conscious Needs(L2)の
中でユーザーに関する情報ニーズをまとめたものである。
Conscious Needs(L2)の中には 42%含まれていた。また、Conscious 
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4.2.6.  Formal ized Needs(L3)  の主作業  







加することが示唆された。これは Conscious Needs(L2)  の主作
業でも同じ傾向を示していた。  







Needs(L2)  の主作業でも同じ傾向を示していた。  


















4.2.7.  Formal ized Needs(L3)の個別作業  




Needs(L2)  の個別作業の割合 (0.72)よりも小さかった。  
 時系列分析を行なうと、Conscious Needs(L2)  の個別作業と同
じような傾向を示しておりタスク遂行中において常に一定の割
合で出現し、大きな変化は見られなかった。  
 状態遷移確率の分析ではほとんど Conscious Needs(L2)の個別
作業と同じ確率であり、遷移に関して個別作業は Conscious 
Needs(L2)と Formalized Needs(L3)で同じ傾向を示していた。  
 Conscious Needs(L2)の個別作業と Formalized Needs(L3)  の個
別作業で比べると、情報ニーズに含まれている割合以外にあま
り差異が見られず、同じような傾向を見せていた。  
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4.2.8.  Formal ized Needs(L3)の聞き手・話し手  
Formalized Needs(L3)  の聞き手・話し手は Formalized Needs(L3)
の中でユーザーに関する情報ニーズをまとめたものであり、





 状態遷移確率の分析では自身への確率が 0.72 と最も高かっ
たが Conscious Needs(L2)の聞き手・話し手と比較すると減少し
ている。その代わり Formalized Needs(L3)の聞き手・話し手から
Formalized Needs(L3)の個別作業への確率は 0.24 と Conscious 
Needs(L2)の聞き手・話し手から Conscious Needs(L2)の個別作業
への確率 (0.12)の倍に増加している。このことから Conscious 
Needs(L2)の聞き手・話し手に比べて Formalized Needs(L3)の聞
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き手・話し手は個別作業への遷移が起こりやすいことが示唆さ
れた。  
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4.3.1.  Conscious Needs(L2)  




4.3.2.  Formal ized Needs(L3)  




4.3.3.  Others  
Others では 1 位から 10 位まで意味的素性が占めており、他の素
性は入らなかった。この結果から、 Others の同定において有用
な素性が意味的素性であることが示唆された。  
4.3.4.  Conscious Needs(L2)の主作業  
Conscious Needs(L2)の主作業では 1 位に統計的素性である ITF




 また、 Conscious Needs(L2)の主作業以下のカテゴリにおいて
有用な素性を記述する。  
 1:主作業に関する知識の欠如表現では 1 位に統計的素性であ
る ITF が入り、2 位には時系列的素性である ITF が入っている。





 2:主作業の問題解決方法に関する知識の欠如表現では 1 位に
対話的素性である DA が入り、 5 位には言語的素性である
Punctuation が入っている。その他の順位では意味的素性が占め









4.3.5.  Conscious Needs(L2)の個別作業  
Conscious Needs(L2)の個別作業では 1 位に対話的素性である




 また、 Conscious Needs(L2)の個別作業以下のカテゴリにおい
て有用な素性を記述する。  
   87 





 6:個別作業の問題解決方法に関する知識の欠如表現では 1 位
から 10 位まで意味的素性が占めており、他の素性は入らなかっ









4.3.6.  Conscious Needs(L2)の聞き手・話し手  
Conscious Needs(L2)の聞き手・話し手では 1 位に対話的素性で









 また、 Conscious Needs(L2)の聞き手・話し手以下のカテゴリ
において有用な素性を記述する。  
 9:聞き手に関する知識の欠如表現では 1 位に言語的素性であ





 10:話し手に関する知識の欠如表現では 1 位に言語的素性で




素性であることが示唆された。     
4.3.7.  Formal ized Needs(L3)の主作業  
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 1:主作業に関する知識の欠如表現では 3 位に統計的素性であ













 4:主作業の実行状況に関する知識の欠如表現では 1 位に時系





4.3.8.  Formal ized Needs(L3)の個別作業  
Formalized Needs(L3)の個別作業では 2 位に時系列的素性である
DialogueID が入っており、 3 位には統計的素性である ITF が入
っている。その他の順位では意味的素性が占めている。この結
果から、 Conscious Needs(L2)の個別作業の同定において有用な
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4.3.9.  Formal ized Needs(L3)の聞き手・話し手  












 10:話し手に関する知識の欠如表現では 1 位から 10 位まで意
味的素性が占めており、他の素性は入らなかった。この結果か
ら、 Formalized Needs(L3)の 10:話し手に関する知識の欠如表現
の同定において有用な素性が意味的素性であることが示唆され
た。  
4.3.10.  有用な素性の検証のまとめ  
ここまで RandomForest の素性の重要度を測る指標である MDG
を用いて各情報ニーズで検証を行なってきた。その結果、意味
的素性が有用な素性として最も多く現れており、意味的素性だ
けで 1 位から 10 位までが占められていることも少なくなかった。
また、統計的素性では ITF のみが有用で、その他の素性の重要
度は高くなかった。言語的素性においては Punctuat ion が有用な
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素性であった。言語的素性には品詞の割合から作成した素性も
あったが、Formalized Needs(L3)の 5:個別作業に関する知識の欠
如表現の 2 位に Noun が出てくる以外に登場することはなかっ
た。時系列的特性は DialogueID だけであったが、多くの情報ニ
ーズで上位に位置しており、有用な素性であった。また、対話






4.4.  先行研究との比較  










 また、 Taylor は対話を繰り返すことによって情報ニーズはよ
り明確になっていくことを指摘している。本研究で行なった遷
移確率の分析では対話文単位で曖昧な情報ニーズ (L2)から明確










試みはされてきた (Ohtake,  2008) (Stolcke ら ,  2000)(Higashinaka
ら ,  2011)が曖昧で不明確な情報ニーズ (L2)を同定する試みはさ
れて来なかった。また、同定に有用な素性に関する知見を得る
ことができた。  
4.5.  研究の限界  
研究の限界としては 3 つ挙げられる。  
1 つ目にアノテーションがタスク参加者本人ではなく、クラ
ウドソーシングによって別の人間が行なっていることである。
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5. 結論  



















5.2.  得られた知見  
リサーチクエスチョンごとに得られた知見をまとめる。  
   96 





















ーズ (L3)に移行することが多いことを示した。  
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5.2.3.  RQ3:類型化した情報ニーズを同定するにはどのような素性が
有用か  
RandomForest の素性の重要度を測る指標である MDG を用いて
各情報ニーズで検証を行なった結果、意味的素性が有用な素性
として最も多く現れていたが、一方で時系列的素性である
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